Suggestion and Evaluation of the Process Capability in a Company by Červinka, Petr
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA PODNIKATELSKÁ
FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT
ÚSTAV MANAGEMENTU
INSTITUTE OF MANAGEMENT
NÁVRH A HODNOCENÍ ZPŮSOBILOSTI PROCESU VE
FIRMĚ








doc. Ing. et Ing. Stanislav Škapa, Ph.D.
BRNO 2016
Vysoké učení technické v Brně Akademický rok: 2015/2016
Fakulta podnikatelská Ústav managementu
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
Červinka Petr
Ekonomika a procesní management (6208R161) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách, Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně a Směrnicí děkana pro realizaci bakalářských a magisterských
studijních programů zadává bakalářskou práci s názvem:
Návrh a hodnocení způsobilosti procesu ve firmě
v anglickém jazyce:
Suggestion and Evaluation of the Process Capability in a Company
Pokyny pro vypracování:
Úvod







Podle § 60 zákona č. 121/2000 Sb. (autorský zákon) v platném znění, je tato práce "Školním dílem". Využití této
práce se řídí právním režimem autorského zákona. Citace povoluje Fakulta podnikatelská Vysokého učení
technického v Brně.
Seznam odborné literatury:
HŮLOVÁ, Marie a Eva JAROŠOVÁ. Statistické metody v managementu kvality, environmentu
a bezpečnosti. 4. vyd. Praha: Oeconomica, 2011, 119 s. ISBN 978-80-245-1748-3.
NENADÁL, Jaroslav. Moderní systémy řízení jakosti: quality management. Vyd. 1. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8.
PLURA, Jiří. Plánování a neustálé zlepšování jakosti. Vyd. 1. Praha: Computer Press, 2001, xii,
244 s. Business books (Computer Press). ISBN 80-7226-543-1.
TOŠENOVSKÝ, Josef. Statistické metody pro zlepšování jakosti. Ostrava: Montanex, 2000, 362
s. ISBN 80-7225-040-x.
VEBER, Jaromír. Řízení jakosti a ochrana spotřebitele. 2., aktualiz. vyd. Praha: Grada, 2007,
201 s. Manažer. ISBN 978-80-247-1782-1.
Vedoucí bakalářské práce: doc. Ing. et Ing. Stanislav Škapa, Ph.D.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2015/2016.
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Vojtěch Koráb, Dr., MBA doc. Ing. et Ing. Stanislav Škapa, Ph.D.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
V Brně, dne 29.2.2016
  




Bakalářská práce se zabývá analýzou vybraného technologického procesu v podniku s cílem 
vyhodnotit způsobilost tohoto procesu a jeho ekonomické zhodnocení. V teoretické části 
práce jsou popsány teoretické poznatky z oblasti procesního řízení, statistického řízení kvality 
a z oblasti nákladů na jakost. V praktické části práce jsou tyto poznatky aplikovány na 
konkrétní technologický proces se záměrem zlepšení jeho výstupních parametrů, což je 







The bachelor thesis deals with the analysis of the selected technological process in the 
enterprise, with the aim of evaluating the eligibility of this process and its economical 
benefits. In the first part of the work the theoretical knowledge is described the in the fields of 
process management, statistical quality control and the cost of quality. In the practical part of 
the thesis the described knowledge is applied on concrete technological process in aim to 
improve its outcoming parameters. This intention is expressed by the index process capability 
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V dnešní době je založení podniku v  různých oborech poměrně snadné, tím se však trh 
plní a zvyšuje se konkurence. Díky vysoké konkurenci je těžké odolat v boji a stát se 
tím, kdo na trhu zvítězí a jeho produkt bude nejúspěšnější. 
 
Mnoho podniků se snaží svou sílu získat obrovskými reklamními kampaněmi. Tyto 
kampaně ovšem jen zvedají cenu daného produktu, což není pro konkurenceschopnost 
ideální. Mnohem výraznějším aspektem, který může naši konkurenceschopnost zvýšit 
je kvalitní řízení jakosti. Kvalitním řízením jakosti můžeme dosahovat stejně kvalitních 
produktů s daleko nižší cenou. 
 
Téma Hodnocení indexu způsobilosti jsem si zvolil pro jeho důležitost v podnicích 
a pro různost uplatnění, které při svém zavedení poskytuje. Včetně možnosti 
stabilizovat měřený proces poskytuje informace vedoucí k možnosti zavedení vhodných 
úsporných opatření, které mají kladný dopad jak na podnik, tak v neposlední řadě na 
konečného odběratele. 
 
Objektem této práce je firma Beas a.s., která se zabývá výrobou a prodejem pečiva, 
jemného pečiva a cukrářských výrobků. Tato firma si uvědomuje význam indexu 
způsobilosti jako konkurenční výhodu a způsob celkové prosperity. 
 
V této mnou zvolené firmě bude hodnocena způsobilost procesu výroby sladkého 
pečiva a jeho ekonomické zhodnocení. Po pečlivém prostudování dostupné literatury 
týkající se indexu způsobilosti a jeho měření provedu vhodný výběr metod a aplikuji je 
na měřený proces výroby. 
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1. CÍL A METODIKA PRÁCE 
 
Cílem bakalářské práce je vyhodnotit způsobilost vybraného procesu ve firmě a jeho 
ekonomické zhodnocení. 
První část práce bude zaměřena na teoretické podklady, jakost, náklady na jakost, jejich 
metody počítaní. Dále bude popsáno, co je to proces, charakteristika procesů, druhy 
regulací procesů a hodnocení způsobilosti, metody výpočtů způsobilosti a jejich vhodné 
zvolení pro měřený proces výroby. 
 
Ve druhé části práce bude analyzována současná situace mnou zvolené firmy, protože 
pokud chceme ve firme realizovat změny, je nezbytné být seznámen s jejich současným 
stavem. Poté se zaměříme na naměřené hodnoty procesu výroby sladkého pečiva, na 
které budou aplikovány vhodně zvolené metody pro hodnocení stability, statické 
zvládnutelnosti a způsobilosti procesů. 
 
V závěrečné návrhové části budou navrženy změny. Ty primárně povedou k lepšímu 
indexu způsobilosti měřeného procesu, a tím i ke snížení nákladů na jakost, které budou 
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2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
V této části práce bude hlavním cílem seznámit se s pojmy, které jsou důležité 
k porozumění analytické části práce (1). 
2.1. Jakost 
Jakost neboli kvalita je pojem, který se vztahuje k službám nebo výrobkům, 
ale i k činnostem a procesům, je to pojem s dlouhou historií (7). 
Používání výrazu „ jakost” sahá do doby před naším letopočtem. A to díky patrně 
nejstarší definicí tohoto pojmu, která je připisována Aristotelovi ( 384 - 322 př. K.). 
Ve svých filozofických myšlenkách definoval jakost (kvalitu) jako kategorii myšlení. 
(2).  
2.2. Náklady na jakost 
Náklady na jakost jsou známým a používaným pojmem poměrně dlouhou dobu. 
Z ekonomického hlediska jsou sporné, protože jejich součástí jsou jak nákladové 
položky, tak i některé neproduktivní výdaje jako jsou ztráty z neshodných výrobků.  
Náklady na jakost se dělí do tří základních skupin: 
- náklady na jakost u výrobce 
- náklady na jakost u uživatele 
- společenské náklady na jakost (2) 
 
2.2.1. Náklady na jakost u výrobce 
Každý výrobce se samozřejmě zajímá o nákladovou stránku svých aktivit. Významnou 
součást celkových nákladů tvoří i náklady na jakost. 
Jejich sledování a vyhodnocování je velmi silný nástroj managementu jakosti, protože 
má možnost zjišťovat všechny příležitosti ke zlepšování (2). 
Firmy si dnes mohou vybírat z několika přístupů a některé země mají k dispozici 
národní normy.  
Tři možnosti monitoringu nákladů na jakost u výrobců: 
- Využití PAF modelů 
- Aplikace modelů procesních nákladů 
- Využití Taguchiho ztrátové funkce (2) 
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2.2.2. Taguchiho ztrátová funkce 
Je-li trvalé zvyšování jakosti výrobků nebo služeb nutností k zajištění prosperity 
a dlouhodobé životnosti podniku, musíme také brát v úvahu druhou stranu věci a to jsou 
náklady na jakost neboli náklady spojené se zajišťováním určité jakosti (2).  
V této části si ukážeme jedno z méně známých způsobů zjišťování a minimalizování 
nákladů na jakost. Autorem tohoto modelu je japonský inženýr Genichi Taguchi. 































Kde:  B je cena kontroly výrobku, 
C je cena seřízení stroje,  
A je ztráta při překročení tolerance d, 
D je výrobní tolerance, 
n je kontrolní interval, 
u je průměrný počet výrobků mezi opravami, 
d je funkční tolerance (přípustné odchylky), 
Z je počet výrobků zhotovených během kontroly, 
Sm je směrodatná odchylka (2). 
 
Tento vzorec byl Taguchim sestaven, nikoli exaktně odvozen. Proto mohou vznikat 
různé názory na jednotlivé části vzorce nebo i na vzorec celý. Přesto praxe prokázala 
životnost této metody, a to především proto, že je jednoduchá, nepotřebuje speciální 
náklady a výsledky přinášejí okamžitý efekt. Můžeme tvrdit, že vzorec (2.1) je 
matematickým ztvárněním dlouholetých praktických zkušeností G. Taguchiho (2). 
Umožňuje nejen vykalkulovat celkové náklady na jakost, ale také nalézt nejpříznivější 
hodnoty některých parametrů (2). 
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2.3. Proces 
Je to soubor vzájemně souvisejících případně vzájemně působících činností, které dávají 
vstupům přidanou hodnotu a za pomoci zdrojů je přeměňují na výstupy, které zákazník 
požaduje (8). 
Zákazníkem procesu může být zákazník organizace, interní pracovník nebo navazující 
proces (8). 
2.3.1.  Základní charakteristika procesu 
Mezi základní charakteristiky procesu patří: 
- cíl  
- měřitelné ukazatele výkonosti 
- vlastník procesu 
- zákazník procesu 
- vstup procesu 
- výstup procesu 
- riziko procesu 
- regulátory řízení 
- zdroje (8). 
2.3.2.  Procesní přístup k řízení organizace 
Procesní přístup nám umožnuje náhled na organizaci jako na systém vzájemně 
provázaných procesů (8). 
Práce protéká všemi funkčními útvary (8). 
Hlavním znakem procesního přístupu je schopnost reagovat na různé požadavky 
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2.4. Statistická regulace procesu 
Tradiční způsob zabezpečování jakosti je kontrolování jakosti výstupů z procesu 
a vyřazení jednotek, které nesplňují danou specifikaci. Toto zabezpečování jakosti je 
neekonomické, neboť jde o formu kontroly „ex post “, kdy zdroje potřebné k vytvoření 
produktu byly již vynaloženy a v případě produktu nesplňujícího požadavky byly 
vynaloženy zbytečně (9). Moderní přístupy zabezpečení jakosti jsou postaveny na 
takových principech, aby se zamezilo zbytečnému vynakládání zdrojů (9). 
Prevence je neustálé získávání informací o chování procesu a jejich analýzu s cílem 
působit na proces tak, aby výstupy měly požadované vlastnosti a funkce (9). 
Představuje preventivní nástroj řízení jakosti, protože na základě včasného odhalení 
významných odchylek v procesu od předem stanovené normy můžeme do procesu 
zasahovat s cílem udržovat jej na přípustné normě (9). 
2.5. Varibialita procesu 
Teorie statistické regulace procesu vychází z existence variability jako vnitřní vlastnosti 
každého procesu, která způsobuje, že každý proces má nedostatek opakovatelnosti. I za 
stálých podmínek na proces a jeho výstupy působí řada vlivů, které mají za příčinu, že 
nelze vyprodukovat dva zcela stejné produkty (9). 
Je však možné tyto vlivy monitorovat a vytvářet podmínky, aby se variabilita procesu 
pohybovala ve svých přirozených mezích, byla stabilní a aby bylo možné předpovídat 
chování procesu v budoucnu (9). 
 
Snížení variability procesu znamená: 
- stejnoměrnější výrobu 
- menší pravděpodobnost výskytu neshodných produktů 
- menší rozsah kontroly a nižší náklady na kontrolu a zkoušení 
- nižší náklady způsobené poruchami procesu, produkcí odpadu a jednotek, které 
vyžadují přepracování 
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2.5.1.  Náhodné příčiny 
Jedná se o široký komplex příčin, které nejsou jednotlivě identifikovatelné. 
Každá sama o sobě přispívá k celkové variabilitě malou měrou. 
Jestli-že je variabilita procesu vyvolaná pouze těmito příčinami lze ho charakterizovat 
následovně: 
- jakost výstupů je předvídatelná  
- proces je reprodukovatelný 
- proces se nachází ve staticky stabilním stavu (9). 
Jako příklad náhodných příčin můžeme uvést chvění stroje, vlhkost ovzduší, 
nestejnorodost materiálu a podobně (9). 
2.5.2.  Vymezitelné příčiny 
Existuje vliv zdrojů variability, které na proces nepůsobí za běžných podmínek. 
Dojde-li však k působení takových vymezitelných příčin, vyvolají reálné změny 
procesu, projevující se v nepřirozeném kolísání údajů. Podle těchto údajů pak můžeme 
hodnotit variabilitu procesu.  
Jestliže na proces působí tyto příčiny, můžeme ho popsat takto: 
- jakost jeho výstupů procesu není předvídatelná 
- proces není reprodukovatelný 
- proces není staticky stabilní (9). 
Obvykle pouze lokálním zásahem osoby, která provádí tuto činnost v rámci určitého 
procesu, můžeme odstranit vliv těchto příčin (9). 
Vymezitelné příčiny variability se člení na dvě skupiny: 
- příčiny sporadické 
- příčiny přetrvávající (9). 
Chceme-li neustálé zlepšování procesu, pak je nutná neustálá kontrola chování procesu 
s cílem dosáhnout staticky zvládnutého stavu (9). 
Snažíme se zjišťovat, odstraňovat a eliminovat působení vymezitelných příčin (9). 
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2.6. Fáze statické regulace procesu 
Dosažení a udržení procesu ve stabilním a staticky zvládnutém stavu tak, aby byla 
dosažena shoda produktů se specifickými parametry, je hlavním cílem SPC, to znamená 
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Hlavní cíle statické regulace procesu jsou realizovány v několika fázích: 
- fáze přípravná 
- fáze zabezpečování stavu statické zvládnutelnosti procesu 
- fáze analýzy a zabezpečení způsobilosti procesu 
- fáze vlastní statické regulace procesu (9) 
Pro správný výběr regulačního diagramu pomůže toto rozhodovací schéma. 
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2.7. Základní nástroje pro analýzu procesu 
2.7.1.  Histogram 
Histogram je sloupcový diagram znázorňující rozdělení četnosti hodnot ve vhodně 
zvolených třídách a je považován za základní grafický nástroj hodnocení 
shromážděných údajů (10). 
Je nejstarším a relativně jednoduchým způsobem, jak zobrazit tvar rozdělení dat. Jeho 
hlavním parametrem je šířka jednotlivých obdélníků histogramu, což je zároveň jeho 
nejslabším místem, protože nesprávná volba šířky jednotlivých obdélníků vede ke 
snížení informačního obsahu histogramu (6). 
Sestavení histogramu má smysl až od určitého počtu hodnocených údajů (cca 30 
hodnot). U méně rozsáhlých souborů lze ke grafickému hodnocení rozdělení 
sledovaného znaku využít například krabicový diagram, v němž se zobrazují úrovně 
kvantilů, minimální a maximální hodnota souboru a případně odlehlé hodnoty (10). 
K určení vhodného počtu intervalů se využívají různé vztahy, ale doporučují se takové, 
aby byl počet intervalů zvolen v rozsahu od 5 do 20 (větší počet pro rozsáhlejší 
soubory). Při zvolení malého počtu intervalů histogram neposkytne očekávanou 
informaci o charakteru rozdělení hodnot. Naopak při zvolení velkého počtu intervalů 
bude histogram členitý a jeho následné využití bude velmi malé. Nejčastěji se setkáme 
s histogramem zvonovitého tvaru, který je obrazem normálního rozdělení. Toto 
rozdělení se nejčastěji vyskytuje v případech, kdy je variabilita hodnot zapříčiněna 
působením pouze náhodných příčin (10). 
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Obr. 2.4 Typické tvary histogramů (10). 
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2.7.2.  Regulační diagram 
 Regulační diagram je základní grafický nástroj, který umožňuje rozlišit variabilitu 
procesu vyvolanou vymezitelnými příčinami od variability procesu vyvolanou 
náhodnými příčinami. To je velmi důležité, pokud chceme najit vhodné činnosti na 




Obr. 2.5 Regulační diagram. (10). 
 
2.8. Hodnocení způsobilosti procesu 
 K hodnocení způsobilosti procesu se využívá indexů způsobilosti, které porovnávají 
předepsanou maximálně přípustnou variabilitu hodnot danou tolerančními mezemi se 
skutečnou variabilitou sledovaného znaku jakosti dosahovanou u staticky zvládnutého 
procesu (10).   
Stanovení způsobilosti procesu však nelze provést pouze dosazením hodnot do vzorců 
pro výpočet indexu způsobilosti. Velmi důležitý je způsob shromáždění prvních údajů 
a splnění omezujících podmínek. Aby se mohl měřit index způsobilosti procesu, tak 
proces musí být ve staticky zvládnutelném stavu a rozdělení sledovaného znaku jakosti 
musí odpovídat normálnímu rozdělení (10).   
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Na základě měřitelných znaků se pro hodnocení způsobilosti procesu může postupovat 
takto: 
- volba znaku jakosti  
- analýza systému měření 
- shromáždění údajů 
- posouzení statické zvládnutelnosti procesu 
- ověření normality sledovaného znaku jakosti  
- výpočet indexů způsobilosti a jejich porovnání s požadovanými hodnotami (10). 
2.9. Indexy způsobilosti procesu  
2.9.1.  Index způsobilosti  𝑪𝒑 
 Index způsobilosti Cp je mírou potencionální schopnosti procesu zajistit, aby hodnota 
sledovaného znaku jakosti ležela uvnitř tolerančních mezí. Pouze v případech, kdy jsou 
stanoveny obě toleranční meze, můžeme index Cp stanovit (10). 
Index Cp charakterizuje potencionální možnosti procesu dané jeho variabilitou, 
ale neříká, jak jsou tyto možnosti ve skutečnosti využity (10).  











USL – horní toleranční mez 
LSL – dolní toleranční mez 
  σ   – směrodatná odchylka (10). 
 
Vyhodnocení: 
Cp < 1 – proces není způsobilý  
Cp > 1 – proces je způsobilý  
Cp = 1 – dosahovaná přesnost je rovna požadované (6). 
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2.9.2.  Index způsobilosti Cpk   
Index způsobilosti Cpk   zohledňuje variabilitu sledovaného znaku jakosti a i jeho 
polohu vůči tolerančním mezím. Index  Cpk   charakterizuje skutečnou způsobilost 
procesu dodržovat dané toleranční meze (10). 
Index  Cpk  lze spočítat pro oboustrannou i jednostrannou toleranci. Zde jsou vztahy 
k příslušným výpočtům: 
jednostranná tolerance – předpis dolní toleranční meze: 
 
  








jednostranná tolerance – předpis horní toleranční meze: 
 
  








oboustranná tolerance – přepis obou tolerančních mezí: 
 










µ - střední hodnota sledovaného znaku jakosti (10). 
Vyhodnocení: 
Cpk < 1 – proces není způsobilý  
Cpk > 1 – proces je způsobilý (6). 
V dnešní době se za způsobilý index považuje ten, jehož hodnota dosahuje alespoň 
úrovně 1,33 (10). 
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3. ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU  
V této části se zaměříme na současný stav podniku s orientací na základní parametry 
společnosti. 
Dále představíme výrobu sladkého pečiva a způsob, jakým byla hodnocena způsobilost 
procesu výroby námi měřeného výrobku. 
3.1. Základni informace o společnosti  
Název:  Beas, a.s. 
Datum zápisu:  11. března 1991 
Sídlo:    Gočárova třída 1620/30, Pražské Předměstí, 500 02 
Hradec Králové 
Provozovny:   Pekárna Lično  
  Pekárna Choustníkovo Hradiště 
  Cukrářská výroba v Letohradě 
  Prodejna cukrárny v obchodním domě Kněžná Rychnov 
nad Kněžnou 
  Prodejna pekárny v obchodním domě Kaufland Rychnov 
nad Kněžnou 
Právní forma:  Akciová společnost  
Předmět podnikání:  Výroba potravinářských výrobků, zemědělská výroba, 
pekařství a cukrářství 
Statutární orgán:   předseda představenstva: Ing. Bedřich Syrovátko        
Základní jmění:  10 000 000,- Kč 
Počet akcií:                  10 ks  
Nominální hodnota akcie:  1 000 000,- Kč  
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3.2. Organizační struktura podniku 
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3.3. Představení společnosti  
Pekárna Lično je jednou z provozoven firmy Beas, a.s. se sídlem v Hradci Králové. 
Patří mezi velmi úspěšné pekárny v České republice. Zabývá se výrobou pečiva 
a jemného pečiva a dodává ho do širokého okolí. Nyní svými pekařskými a cukrářskými 
výrobky zásobuje téměř 1000 odběratelů v 9 okresech Královéhradeckého 
a Pardubického kraje. Pekárna Lično dosáhla řady úspěchů a ocenění, za zmínku stojí 
ocenění Chléb roku 2010, Chléb roku 2012, Česká chuťovka 2011 a certifikát kvality 
Klasa. 
3.3.1. Historie 
Historie pekárny Lično se datuje už od roku 1960, kdy se započalo s její výstavbou. 
V následujícím roce byla vystavěna nová linka na chléb s instalovanou parní pecí. 
V této době bylo v okolí celkem osm pekáren, ale všechny měly malé pece a neměly 
sociální zařízení. Nová pekárna v Ličně zásobovala chlebem a pečivem každý den 
převážně přilehlé vesnice.  
Od roku 1962 provozovaly Pekárnu v Ličně Východočeské mlýny a Pekárny Pardubice 
n.p., později Pekárny a cukrárny s.p. Pardubice. První rekonstrukce, převážně za účelem 
zvýšení kapacity, proběhla v letech 1967-1968. Byla zde nainstalována turnusová pec. 
Tehdejší denní výroba činila 16 tun pečiva. V letech 1977 byl zakoupen kontinuální 
výrobník kvasů a těst. Další investice přišla až v roce 1990-1991 kdy byla instalována 
venkovní sila. 
3.3.2. Současnost 
   Společnost Beas, a.s. byla založena v březnu roku 1991 a v listopadu téhož roku 
společnost v rámci privatizace ve veřejné dražbě vydražila objekt pekárny Lično. V roce 
1999 převzala firma také cukrářskou výrobu v Letohradě, a tak doplnila sortiment 
tradičního českého pečiva o cukrářské výrobky. V minulém roce se společnost rozšířila 
o zcela novou budovu pekárny v Choustníkově Hradišti v Podkrkonoší. Beas, a.s. 
zaměstnává přes 240 zaměstnanců a svými výrobky zásobuje většinu území 
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3.4. Technologie výroby sladkého pečiva 
Se souhlasem vedení Pekárny Lično byla možnost měřit a následně zhodnotit 
způsobilost procesu výroby jemného pečiva vyráběného na lince Rondo. 
Linky Rondo jsou rozvalovací stroje různého stupně automatizace přímo určené na 
jemné pečivo obsahující několik segmentů určených na určitý typ výkonu (segmenty 
rozvalovací, krájecí, plnící). Celá linka má na délku necelých 70 metrů, kde na začátku 
linky vložíme syrové těsto, a na konci nám vyjede výrobek ve stavu finálního výrobku, 
který putuje do pece. 
3.4.1. Výroba měřeného výrobku  
 
Obr. 6 Měřený výrobek (12). 
Výroba námi měřeného výrobku začíná mícháním těsta v mísírně. 
Mísič naváží (podle tabulek) požadované množství surovin, které vloží do připravené 
nerezové kádě. 
Káď se surovinami pokračuje pod míchací automat, kde začíná počítačem řízené 
dávkování mouky, vody a také cyklus míchání. 
Po ukončení míchacího procesu, jehož doba T je přímo závislá na množství Q, těsto 
putuje k lince Rondo, kde se dávkuje na rozvalování, dávkování náplně a finální úpravu 
do podoby výsledného výrobku. Na konci linky probíhá vizuální kontrola a případné 
vážení. Výrobky, které na první pohled nesplňují dané požadavky, co se týče velikosti, 
váhy a vzhledu, jsou zničeny. Dále výrobky putují do průjezdové kynárny, kde při 
teplotě 36°C dochází ke kynutí.  
Poslední procesem výroby je pečení, které probíhá v etážových pecích při teplotách 
okolo 180°C.  
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3.4.2. Sběr dat 
Pro hodnocení způsobilosti byla naměřena data ve formě váhy výrobku mezi koncem 
linky Rondo a kynárnou, kde dochází k vizuální kontrole. Výrobky byly měřeny 
jednotlivě na elektronické gramové váze. Celkem bylo naměřeno 100 výrobků 
a jednotlivé hodnoty byly zaznamenány v regulačním diagramu a histogramu.  
3.4.3.  Naměřené hodnoty 
Naměřené hodnoty byly zapsány do tabulky a následně vypočteny průměry, rozptyly 
a směrodatné odchylky. Z následujících vypočtených hodnot lze sestrojit regulační 
diagram ručně. Byla zvolena ale přesnější metoda, a to za pomoci statistického 
programu Minitab 17. 
Tab. 3.1 Naměřené hodnoty – první měření 
číslo výběru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Výběr (n) 1 87 103 87 109 121 80 90 112 107 123 
  2 96 99 104 97 120 114 104 106 108 84 
  3 100 104 96 95 93 121 83 112 106 111 
  4 111 103 115 79 80 111 115 103 118 116 
  5 107 108 111 80 74 97 120 105 80 120 
  6 124 122 115 85 114 97 114 104 86 104 
  7 119 107 111 95 114 83 123 103 82 113 
  8 112 107 115 114 118 85 97 100 79 104 
  9 114 107 115 105 95 84 105 95 99 95 
  10 84 113 112 112 111 110 103 86 112 84 
̄x̄ 105,4 107,3 108,1 97,1 104 98,2 105,4 102,6 97,7 105,4 
R 40 23 28 35 47 38 40 26 39 39 
  σ(n-1) 12,60 5,97 9,06 12,15 16,30 14,15 12,23 7,26 13,84 13,20 
Postup výpočtu jednotlivých ukazatelů: 








(87 + 96 + 100 + ⋯ + 112 + 114 + 84)
10
= 105,4 g 
x̄ = 105,4g 
Výběrový rozptyl pro 1 sloupec: 
R = Xmax − Xmin = 124 − 84 = 40g 
R = 40g 
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3.4.4. Regulační diagram pomocí programu Minitab 17 
Pro celkové hodnocení způsobilosti procesu je nejprve nutné znát jeho stabilitu 
a statickou zvládnutelnost. K tomu poslouží regulační diagram. 
 
Obr. 3.7 Regulační diagram X - S - Minitab 17 
 
Obr. 3.8 Regulační diagram R - Minitab 17 
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Pomocí regulačního diagramu a testů vymezitelných příčin pro regulační diagramy 
zhodnotíme stabilitu a statickou zvládnutelnost procesu, která je nezbytná k dalšímu 
hodnocení indexu způsobilosti. 
 
Tab. 3.2 Osm testů vymezitelných příčin pro regulační diagramy (10). 
Pravidlo x̄ R̿ 
Jeden nebo více bodů leží mimo dovolené meze. NE NE 
Devět nebo více bodů leží na jedné straně od střední hodnoty. NE NE 
Šest nebo více bodů v řadě je plynule rostoucích nebo 
klesajících. 
NE NE 
Čtrnáct nebo více bodů neustále kmitá okolo centrální linie. NE NE 
Dva ze tří bodů za sebou leží za první hranicí na stejné straně. NE NE 
Čtyři z pěti bodů za sebou leží za první hranicí na stejné straně NE NE 
Patnáct bodů za sebou leží v blízkosti centrální linie. NE NE 
Osm bodů v řadě leží na obou stranách od centrální linie, ale 
žádný v její blízkosti. 
NE NE 
Zde vidíme, že proces je stabilní a staticky zvládnutelný a můžeme začít měřit 
způsobilost. 
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3.5. Hodnocení způsobilosti 
Způsobilost procesu se měří indexem způsobilosti Cp, kde je zapotřebí znát spodní limit 
a horní limit. Jelikož na námi měřený výrobek je kladena pouze spodní mez pro splnění 
způsobilosti (LSL – lower specification limit), budeme využívat indexu způsobilosti 
Cpk. 
3.5.1. Hodnocení způsobilosti pomocí histogramu 
Nejdříve budeme způsobilost procesu výroby hodnotit pomocí histogramu, který byl 
vytvořen v aplikaci Minitab 17. 
V histogramu platí 3 pravidla: 
Křivka histogramu konči před dolní mezí, to znamená:  Cpk>1. 
Křivka histogramu končí přesně na dolní mezi, to znamená: Cpk=1. 
Křivka histogramu končí za dolní mezí, to znamená  Cpk < 1. 
 
 
Obr. 3.9 Histogram - Minitab 17 
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Na obr. 3.9 vidíme křivku přesahující dolní mez (LSL), a to s určitou jistotou znamená, 
že index způsobilosti Cpk bude menší než 1. Náš proces tedy musíme hodnotit jako 
nezpůsobilý. 
Na histogramu je patrný další nežádoucí jev. Vysoké množství výrobků pohybujících 
se na hmotnosti 105g mohou být příčinou ekonomické ztráty. V návrhové části 
se budeme snažit eliminovat tento dopad vhodným řešením. 
3.5.2. Vypočítaní indexu způsobilosti Cpk 
K vypočtení způsobilosti námi hodnoceného procesu využijeme index způsobilosti Cpk, 
který zohledňuje pouze jednu specifikační mez. 
U našeho procesu je to dolní mez neboli LSL (lower specification limit). 










LSL stanoveno výrobcem 80g. 
 













σ je směrodatná odchylka, která je vypočtena z naměřených hodnot programem Minitab 
σ = 12,36. 




Cpk1 = 0,624 <1,25 
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Pro indexy způsobilosti platí doporučení, že již existující proces s jednostrannou 
tolerancí můžeme považovat za způsobilý, pokud index způsobilosti Cpk nabývá hodnot 
1,25 a vyšší (Cpk ≥ 1,25). 
V našem případě proces dosahuje indexu způsobilosti 0,624 a to znamená, že je 
nezpůsobilý.  
Na závěr můžeme námi měřený proces charakterizovat jako stabilní a staticky 
zvládnutelný, ale nezpůsobilý. V další části práce se budeme snažit navrhnout opatření, 
které povedou k lepší způsobilosti procesu a menším ekonomickým ztrátám. 
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3.6. Práce v programu Minitab 17   
Většina práce spojená s hodnocením způsobilostí procesu byla vytvářena v programu 
Minitab 17. Tento program lze využívat jako trial verzi na 30 dni nebo si můžeme 
zakoupit licenční klíč a využít plnou verzi programu. V následujících řádcích budou 
popsány jednotlivé kroky k sestrojení diagramů a histogramů, které byly použity v naší 
práci. 
3.6.1. Vytvoření X –S a X – R diagramu 
1. Nejdříve do otevřeného programu exportujeme naměřená data. Naměřená data 
zapsaná například v programu MS Excel jednoduše označíme a použitím 
klávesových zkratek Ctrl+C a následně Ctrl+V vložíme do programu Minitab 
17. 
 
Obr. 3.10 Vložení dat - Minitab 17 
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2.  Po vložení dat do programu sestrojíme diagram, a to následujícím způsobem. 
 
Obr. 3.11 Vytvoření X - S a X- R diagramu - Minitab 17 
3.6.2. Vytvoření histogramu 
1. Vložíme data do programu obdobným způsobem jako u předchozí operace 
a klikneme na ikonku Graph -˃ Histograms. Poté se otevře nabídka na typy 
histogramů. 
 
Obr. 3.12 Vytvoření histogramu - Minitab 17 
 
2. Provedeme výběr typu histogramu a sestrojíme histogram. 
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Obr. 3.13 Výběr typu histogramu - Minitab 17 
 




4. VLASTNÍ NÁVRH ŘEŠENÍ 
Hodnocením způsobilosti vybraného procesu byl vypočten index způsobilosti 
Cpk = 0,624, což znamená, že proces není způsobilý. Z toho je zřejmá potřeba 
navrhnout vhodná opatření, která povedou k lepšímu indexu způsobilosti (Cpk ≥ 1,25) a 
s tím i spojené nižší ekonomické ztráty. 
4.1. Změna dávkování náplně 
Nejvíce problémový úsek je samotné dávkování výrobku náplní, které je u měřeného 
výrobku prováděno manuálně pomocí ruční plničky namísto dávkování automatickým 
plničem jako u jiných druhů výrobků. V současné době se v pekárně náplň „light 
tvaroh“ používá pouze pro jeden druh výrobku a vedení pekárny zastává názor, že se 
nevyplatí průměrně pětiminutové seřizování a následné čištění plničky. Proces 
dávkování je tedy prováděn manuálně a je vysoce rizikový, co se týče váhy výrobku, 
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protože vše závisí na lidském faktoru -  na zkušenostech a manuálních zručnostech 
výrobního dělníka. 
U manuálního dávkování těsta je velmi velká pravděpodobnost, že výrobek nebude 
vyhovovat normám. To sebou nese časové a ekonomické ztráty, jelikož nevyhovující 
výrobek, který překračuje dolní mez určenou výrobcem, musí být dodatečně plněn 
náplní nebo vyhozen. Při velkém množství nevyhovujících výrobků je nutné výrobní 
proces zastavit na delší dobu než je doba průměrné kontroly. Zastavení procesu 
způsobuje kromě ekonomické ztráty také jev, který nazýváme samovolné kynutí. Tento 
jev je podrobněji popsán v kapitole 4.3.  
Z tohoto důvodu bych doporučil zavedení automatického dávkování náplně jako 
u většiny výrobků sladkého pečiva. 
4.2. Hodnocení stability statické zvládnutelnosti a způsobilosti 
procesu po změně dávkování náplně. 
Po změně dávkování náplně z manuálního způsobu na automatický, pomocí 
dávkovacího automatu, bylo naměřeno 100 výrobků. 
Naměřené hodnoty zapíšeme do tabulky, sestrojíme regulační diagram a vypočítáme 
index způsobilosti Cpk. 
 
4.2.1. Naměřené hodnoty – druhé měření 
Tab. 4.1 Naměřené hodnoty - druhé měření 
číslo výběru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Výběr (n) 1 108 105 107 103 108 104 105 105 95 106 
  2 97 101 104 104 107 96 110 99 103 103 
  3 109 104 101 105 108 102 114 109 99 105 
  4 108 103 105 97 98 103 103 99 107 95 
  5 105 108 105 101 101 108 97 95 110 105 
  6 110 102 104 101 104 104 113 102 106 97 
  7 109 98 106 114 106 110 104 105 110 106 
  8 101 105 108 102 107 109 113 103 107 111 
  9 105 109 106 109 102 95 106 102 102 110 
  # 104 102 102 99 109 100 100 92 106 113 
̄x̄ 105,6 103,7 104,8 103,5 105 103,1 106,5 101,1 104,5 105,1 
R 13 11 7 17 11 15 17 17 15 16 
  σ(n-1) 3,77 2,93 1,78 4,59 3,29 4,74 5,45 4,66 4,43 5,34 
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Postup výpočtu jednotlivých ukazatelů: 








(108 + 97 + 109 + ⋯ + 101 + 105 + 104)
10
= 105,6 g 
x̄´ = 105,6g 
 
výběrový rozptyl pro 1 sloupec: 
R = Xmax − Xmin = 110 − 97 = 13g  
R = 13g 
 
výběrová směrodatná odchylka pro 1 sloupec: 
σ(n − 1) = √





(108 − 105,6)2 + ⋯ + (104 − 105,6)2
10 − 1
= 3,77g 
σ(n − 1) = 3,77g 
 
4.2.2. Regulační diagram  
Z regulačního diagramu si za pomoci Nelsonových pravidel pro regulační diagramy 
ověříme stabilitu a statickou zvládnutelnost procesu po změně způsobu dávkování. 
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Obr. 4.1 Regulační diagram X-S - Minitab 17 
 
Obr. 4.2 Regulační diagram R Minitab 17 
Regulační diagram vytvořený programem Minitab 17 nám znázorňuje: 
X̿  - výběrový průměr  
LCL -  (lower control limit) 
UCL -  (upper control limit) 
S̿ - směrodatná odchylka 
R̿ - průměr výběrových rozptylů 
Pomocí regulačního diagramu a osmi testů pro regulační diagramy zhodnotíme stabilitu 
a statickou zvládnutelnost procesu, která je nezbytná k dalšímu měření způsobilosti. 
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Tab. 4.2 Osm testů vymezitelných příčin pro regulační diagramy (10). 
Pravidlo x̄ R̿ 
Jeden nebo více bodů leží mimo dovolené meze. NE NE 
Devět nebo více bodů leží na jedné straně od střední hodnoty. NE NE 
Šest nebo více bodů v řadě je plynule rostoucích nebo 
klesajících. 
NE NE 
Čtrnáct nebo více bodů neustále kmitá okolo centrální linie. NE NE 
Dva ze tří bodů za sebou leží za první hranicí na stejné straně. NE NE 
Čtyři z pěti bodů za sebou leží za první hranicí na stejné straně NE NE 
Patnáct bodů za sebou leží v blízkosti centrální linie. NE NE 
Osm bodů v řadě leží na obou stranách od centrální linie, ale 
žádný v její blízkosti. 
NE NE 
 
U měřeného procesu s automatickým dávkováním jsou odstraněny nedostatky 
způsobené lidským faktorem. Měřené hodnoty se znatelně zlepšily, ale odhalil 
se problém doprovázející většinu procesů spojených s jemným pečivem. 
Pro lepší pochopení problému sestrojíme regulační diagram pro X a velikost subgroup 
zvolíme na hodnotu 2. 
 
 
Obr. 3 RD pro X - Minitab 17 
Pokud je hodnota subgroup v diagramu rovna 2, pozorujeme u procesu znatelně rostoucí 
výkyvy měřených hodnot s každou kontrolou. Tento jev je způsoben kynutím těsta, 
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které se pak obtížněji rozvaluje v rozvalovacích segmentech. Těsto v pokročilejším 
stádiu kynutí je náchylnější na potrhání a lepení při styku s rozvalovacími segmenty.  
Tento problém je částečně řešen přípravou méně objemných dávek těsta, které je poté 
rychleji zpracováno a nedochází k tak vysokému stupni kynutí.  
Dalším způsobem jak zmírnit tento jev je zpomalení kynutí, což se provádí přidáváním 
kusů ledu do těsta. 
I přesto zůstává náš proces nadále stabilní a staticky zvládnutelný, můžeme přejít 
k hodnocení způsobilosti. 
4.2.3. Hodnocení způsobilosti nového procesu  
Z naměřených hodnot byl v programu Minitab 17 vytvořen histogram. 
 
Obr. 4.4 Histogram - Minitab 17 
Na první pohled je z obr. patrné, že náš proces po změně dávkovacího procesu bude 
vykazovat příznivější hodnoty způsobilosti oproti procesu, ve kterém docházelo 
k dávkování náplně ručně. S teoretickou jistotou lze tvrdit, že proces bude mít vyšší 
index způsobilosti než je hodnota Cpk=1. 
Přesnou hodnotu způsobilosti je nutné vypočítat dle vzorce pro jednostranné indexy 
způsobilosti: 
   
  













Cpk2 = 1,82 > 1,25 
 
Po navržené změně je index způsobilosti hodnoceného procesu Cpk = 1,82. 
Proces tedy splňuje doporučení pro jednostrannou toleranci Cpk ≥ 1,25. 
 
Proces hodnotíme jako stabilní, staticky zvládnutelný a způsobilý. 
 
4.3. Ekonomické zhodnocení vyjádřením nákladů na jakost 
































Kde:  B je cena kontroly výrobku, 
C je cena seřízení stroje,  
A je ztráta při překročení tolerance d, 
D je výrobní tolerance, 
n je kontrolní interval, 
u je průměrný počet výrobků mezi opravami, 
d je funkční tolerance (přípustné odchylky), 
Z je počet výrobků zhotovených během kontroly, 
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4.3.1. Postup určení jednotlivých parametrů Taguchiho metody 
Na lince Rondo se vyrábí 100 ks měřeného výrobku za 0,5 hodiny. Cena jednoho 
výrobku je 7 Kč. Kontrola měřených výrobků se provádí vizuálně vždy při vyrobeném 
n = 25(24) kusů. Kontrola trvá průměrně 1(0,5)min a stojí 22,16(11,7) Kč. Během 
kontroly je výroba zastavena z = 0. Seřízení celé linky trvá průměrně 15(20) min za 
proces výroby 2 hod a náklady seřizování byly kalkulovány na C = 83,13(116,6) Kč. 
 
Kde 1 měření:     2 měření: 
  B = 22,16 Kč            B = 11,7 Kč 
A = 7 Kč    A = 7 Kč/ks 
C = 332 Kč    C = 467 Kč 
n = 23,75       n = 25 
u = 380    u = 400 
d = 29,12g      d = 12,3g 
D = 80g     D = 80g 
z = 0     z = 0 
Sm = 12,36     Sm = 4,45 
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4.3.3. Výpočty jednotlivých ukazatelů 
Cena kontroly na kus B/n: 















Cena opravy na kus C/u 













V ceně za opravy na kus je proces po změně dávkování dražší a to o 0,3 Kč/ks. 






















        
 
Ve ztrátách způsobených nepřesností výroby je proces po návrhu změny dávkování 
úspornější o 0,26 Kč/ks. 
                   



































Ve ztrátách za zmetky je proces po návrhu změny dávkování úspornější o 0,025 Kč/ks. 
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Zde je proces po změně dávkování úspornější o 0,14 Kč/ks 
4.3.4. Zhodnocení vypočítaných výsledků 
Podle Taguchiho metody byly vypočteny náklady na jakost a bylo zjištěno, že proces po 
navrhnuté změně je o 𝑁1 − 𝑁2 méně nákladný.  
N1-N2=2,27 -1,71=0,56 Kč/ks 
To znamená, že náklady na jakost u měřeného výrobku jsou po navržené změně 
systému dávkování o 24,7 % nižší než při dávkování náplně manuálním způsobem. 
Námi navrhnutá změna dávkování ve vybraném procesu ušetří pekárně za optimálních 
podmínek průměrně 2.688 Kč měsíčně. 
Dále bylo zjištěno, že současný proces má oproti procesu se změnou dávkování největší 
ztrátovost ve ztrátách způsobených nepřesností výroby o 0,26 Kč/ks a v ceně kontroly 
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ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo hodnocení indexu způsobilosti procesu a jeho následné 
ekonomické zhodnocení ve společnosti Beas a.s., přičemž analýza je zaměřena 
na výrobní linku Rondo, na které probíhá výroba sladkého pečiva. 
 
Teoretická část práce je zaměřena na teoretické podklady, jakost, náklady na jakost, 
jejich metody počítaní. Dále jsme popsali, co je to proces, charakteristiku procesů, 
druhy regulací procesů a hodnocení způsobilosti, známé metody výpočtů způsobilosti 
a jejich vhodné zvolení pro měřený proces výroby. 
 
V praktické části práce je představena společnost Beas, a.s., její provozovny, 
organizační struktura podniku, historie a současnost. Po konzultaci s vedením pekárny 
mi bylo dovoleno měřit, a tím i zhodnotit proces výroby sladkého druhu pečiva. Jelikož 
zde vznikají určitá rizika spojená s konkurencí, tak mi byl přidělen výrobek s názvem 
„Tvarohový light šnek“. Výroba tohoto výrobku je omezená a výrobek nemá takový 
vliv na ekonomický chod pekárny, tudíž není rizikové publikovat analyzované 
výsledky. Přesto byly, po naměřených hodnotách a aplikování vhodných 
metod (grafických, početních, statistický program), zjištěny určité nedostatky tohoto 
výrobního procesu. Proces jsme za pomoci odborné literatury a vypočítaných výsledků 
charakterizovali jako stabilní, statický zvládnutelný ale nezpůsobilý, a to v konečném 
výsledku mělo vliv i na jeho jakostní náklady. 
 
V návrhové časti, bylo našim cílem navrhnout vhodné opatření, které zlepší způsobilost 
měřeného procesu a následné ekonomické zhodnocení tohoto návrhu. 
 
Praxe v pekárně a konzultace s vedením výroby přispěla k získání určitých znalostí 
ohledně procesu výroby měřeného výrobku, a tak nebylo obtížné identifikovat 
problémové úseky procesu. Po aplikaci navržené změny způsobu dávkování jsme 
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Proces po změně systému dávkování jsme za pomoci vypočítaných hodnot 
charakterizovali jako stabilní, staticky zvládnutelný a způsobilý. Zbývá ekonomické 
zhodnocení. 
 
Nejvhodnější metodou pro výpočet nákladů na jakost byla Taguchiho ztrátová metoda, 
jelikož všechny dosazované hodnoty lze v námi měřeném procesu vykalkulovat. 
Touto metodou byly u procesu se změnou dávkování zjištěny nižší náklady na jakost. 
 
Věříme, že by se společnost mohla v budoucnu inspirovat naší prací, zavést statistické 
šetření a tím zlepšit schopnost odhalovat slabá místa výroby nejen sladkého pečiva. 
Použitím navrhovaného řešení by společnost byla schopna snížit náklady na jakost 
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